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RESUMEN 
La mayoría de los accidentes en las carreteras, suceden por errores humanos y por fallas 
mecánicas. Uno de los errores humanos más comunes cuando el conductor es víctima de 
fatiga y/o somnolencia.  Yo en tratar de proteger vidas, estoy diseñando un sistema 
electrónico portátil de detección de somnolencia utilizando señales EEG en conductores 
de trasporte interprovincial el cual ayudara a la prevención de accidentes. Nuestra corriente 
teórica se basa en detección de la somnolencia atreves de redes neuronales entrenadas 
el cual avisara al conductor a través de alarmas audibles. En los fundamentos teóricos 
tenemos señales biopotenciales, señales electroencefalografía, las trasformadas de 
wavelet, las redes neuronales, amplificador de instrumentación, filtro butterworth. La unidad 
de adquisición de señales EEG, consta de electrodos de registro y las señales adquiridas 
se amplifican y se digitalizan para transmitirlas en forma serial a la unidad de procesamiento 
digital. Los equipos especializados de prueba que nos ayudaran nuestro proyecto son un 
simulador de ondas delta, medidores de EMI y RFI y un decibelímetro. Los resultados 
esperados son varios uno ellas es las señales de EEG luego del amplificador de 
instrumentación sea una ganancia de 10,000, la obtención de la señal después de la etapa 
de filtrado estará en un rango de 0.5Hz a 4Hz, el nivel de voltajes para la detección de 
somnolencia a la salida del offset se encontrará en el rango de 0 a 5V y la validación del 
aplicativo móvil en el almacenamiento de la fecha y la hora que se detectó la somnolencia 
del conductor. 
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Las señales biopotenciales es un potencial eléctrico que puede medirse en 2 puntos de las 
células vivientes a consecuencia de un proceso bioquímico, estos biopotenciales varían de 
persona en persona a pesar de estar en buena salud algunas de estas señales son: señales 
electroencefalografía, electromiografías, electrocardiograma, electrooculagrama.  
La electroencefalografía (EEG) es una herramienta para monitorizar las actividades 
cerebrales  generadas en el cerebro en forma  temporal y no invasiva, detecta la actividad 
eléctrica cerebral y puede ser grabado directamente desde la cabeza usando electrodos. Se 
usan para diagnostico médicos para detectar apnea, epilepsia daño cerebral y para 
investigación neuronal   etc. Los rangos de las señales están entre los 0.5 y 100uV y con una 
baja frecuencia de 1 a 40hz. Por lo cual las señales tienen que ser amplificadas y filtradas 
antes de ser procesadas las señales. Generalmente las ondas de la electroencefalografía son 
cuatro Alfa, Delta, Theta, Beta cada uno con frecuencia diferente como se ve en la Fig. A los 
estados mentales se definen de acuerdo a las posiciones de los electrodos en el cerebro así 







     Fig.  a. Diferentes señales de EEG (google. Ondas cerebrales) 
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Debido a los continuos accidentes que ocurren en el transporte interprovincial del Perú por 
motivos de la somnolencia en los conductores fue uno de las motivaciones principales que me 
animo a diseñar este proyecto   para ayudar a prevenir y evitar los accidentes 
En el año 2001 la Universidad Carnegie Mellón, USA, creo una cámara digital integrada con 
DSP para la detección de la somnolencia la tecnología que uso fue un PERCLOS. [1] En el 
año 2014, la Universidad Daegu, Khorea se realizó la detección de la somnolencia con EEG 
basados en señales wavelet y la respiración [2]. En la Universidad Southwest Jiaotong, China 
se diseñó un sistema de seguridad y prevención que detecta la fatiga del conductor. [3]. 
En el 2009 un grupo de médicos realizaron un estudio a 100 conductores de buses 
interprovinciales de la ciudad de Huancayo-Lima. Los resultados arrojan que el 98% manifestó 
conducir de noche y lo hacían entre 5 – 7 días por semana. Se obtuvo que el 47% refirió que 
había dormido menos de 6 horas diarias El 32% señaló que tenía cansancio mientras 
manejaba, mientras que el 17% había pestañeado y cabeceado. El 59% dijo haber estado 
cerca de tener un accidente durante la conducción entre la 01:00 y las 04:00 am. Sin embargo, 
el 82% opinó que la principal causante de accidentes era el cansancio. [4] La justificación se 
dio en Taiwán en el 2013 los sujetos de prueba incluyeron 20 varones y 20 mujeres entre las 
edades de 20 y 25, 600 patrones de las ondas cerebrales que consisten en 300 patrones 
soñolientos y 300 patrones no soñolientos fueron recogidos de cada tema de prueba. El 
método de validación cruzada K-fold se usó para evaluar la eficiencia de los clasificadores 
detectando la somnolencia. [5] 
Los objetivos específicos son: Adquirir las señales EEG para filtrarlas y detectar la onda delta 
la cual se procesará con transformada de wavelet y redes neuronales para detectar la 
somnolencia y en forma inalámbrica activar la alarma. El alcance de mi proyecto es para el 
transporte a la sierra central debido a la peligrosidad de las carreteras. La limitación que 
tenemos es por el reducido alcance de transmisión debido al uso del bluetooth.  
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1.-ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION 
  1.1 Planteamiento del problema    
     1.1.1 Variable Laboral en situación deficiente: En este estudio  que se realizó  se tomara 
en cuenta el problema del Síndrome Burnout  y  el  Clima  Laboral en el personal de una 
Empresa de transporte. Se estudió a  200 personas (los cuales 100 eran choferes y 100 
cobradores Se realizó  el procedimiento  MBI y el WES para el estudio de los trabajadores. 
Los resultados fueron: el 51% tiene agotamiento emocional, el 63% despersonalización y solo 
el 10.1% sienten que sus metas personales se están logrando.. Otras áreas que predominan 
también son la presión 34% y control 47.5%.  [6,7] 
       1.1.2 Cansancio y Somnolencia en situación deficiente: La presente investigación sobre 
la somnolencia realizado por la rama médica a 100 conductores varones de buses 
interprovinciales en Huancayo aplicando el cuestionario de Epworth que el resultado arrojo 
que el 98% dijo que conducía de noche y de día, el 48%dormia menos de 6 horas diarias y el 
34% que no había tenido vacaciones, Por eso el 82% estaban de acuerdo que la causa de 
accidentes era por cansancio. Por otro lado, se averiguo que el   80% de conductores tenía la 
costumbre de conducir más de 5 horas sin parar, no respetando la normatividad del MTC que 
dice como límite las 4 horas de conducción [9]. 
       1.1.3 La fatiga en situación deficiente:  Mediante el uso del Método de Lest el cual es 
cualitativo durante la Investigación pudimos observar que los conductores están expuestos a 
fatiga en un 50% debido a la ergonomía en el puesto de conducción.  [10].  En la ciudad de 
Arequipa se realizó una investigación a 166 conductores para determinar la fatiga se 
determinó que el 54% conduce solo 4h, el 74% conducen de noche, el 87% descansan en el 





1.2    Definición de objetivos 
1.2.1 Objetivos Generales 
El objetivo principal en este trabajo es de diseñar y desarrollar un sistema electrónico portátil 
para detectar de la somnolencia utilizando EEG en choferes de trasporte interprovincial, el 
cual permitirá a los conductores prevenir diferentes tipos de accidentes fatales. 
1.2.2 Objetivos Específicos 
Dentro de lo que esperamos obtener mencionaremos los siguientes: 
Adquirir las cuatro señales de EEG a través de los electrodos superficiales y filtrar la onda. 
Delta mediante filtros butterworth para la detección de la somnolencia.   
Diseñar un algoritmo para el entrenamiento de la señal de somnolencia en la red neuronal. 
Transmitir la data de la somnolencia en forma inalámbrica del aplicativo móvil al sistema de 
alerta implementado en el vehículo.  
1.3   Alcances de la investigación 
El alcance de mi proyecto es para el trasporte de la sierra central debido a la alta peligrosidad 
de las carreteras por la falta de mantenimiento, falto de visibilidad, la cantidad de curvas y el 
poco o nada de control de velocidad a los conductores de los vehículos interprovinciales. 
Las limitaciones de mi proyecto son por el uso de la tecnología del bluetooth ya que el 
alcance de la señal de transmisión es limitado, también el uso de baterías recargables que 










2    MARCO TEORICO 
2.1 Problemas similares y análisis de soluciones empleadas  
     2.1.1 Variables Laborales en situación deficiente. En la universidad de Karlstand en el 2011 
realizó un tratamiento de 10 semanas de relajación en que participaron 10 personas con 
edades entre 33-57 años, con diagnóstico de síndrome de Burnout, con una   mejoras el cual 
está definido en la tabla 1.  [12] En la universidad de Ataturk, Turquía, 2015 un estudio 
determinó que la prueba de Mann Whitney fue utilizada para comparar las diferencias entre 
los dos grupos. En el estudio se descubrió que los profesionales de las cuentas femeninas 
experimentan niveles más altos de burnout que sus partes contrarias masculinas.  [14]  
      Tabla 1 (paper 12)  
    2.1.2 Cansancio y somnolencia en situación deficiente: Los sujetos de prueba incluyeron 
20 varones y 20 mujeres entre las edades de 20 y 25. Los 600 patrones de las ondas 
cerebrales que consisten en 300 patrones soñolientos y 300 patrones no-soñolientos fueron 
recogidos de cada tema de prueba. El método de validación cruzada k-Ford se usó para 





analizó al conductor en tres situaciones diferentes familiarizaciones con el carro, el manejo  
 del mismo   y la monotonía lo cual originan la somnolencia   [ 14]  
      2.1.3  La fatiga en situación deficiente : El 46% de los trabajadores evaluados presentó 
fatiga crónica superior según puntuación obtenida en la encuesta “Standard Shiftwork Índex 
(SSI), La seguridad que ha conseguido disminuir accidentes con equipos tecnológicos como 
el Control Adaptativo de la Velocidad de Crucero,  [15] El Sistema Anti fatiga GuardVant se 
implementó el año 2015 y duro un año, donde se detectó un total de 9043 accidente por 
cansancio de  los cuales fueron 5431  en el turno de la  noche, lo que representa el 60.06 %, 
y 3612  en el turno día que representa el 39.9%  disminuyendo considerablemente en un 22% .  
2.2 Tecnologías/técnicas de sustento 
2.2.1 Situación pasada 
En el mundo, en el 1994, H. Veno et al, Vehicule Res. Lab.  Nissan Motor Co. Ltd., Kanagawa, 
Japón, utilizo la tecnología con PDS para para la detección de la somnolencia. - En el 2001 
R. Grace del Instituto de robótica de la Universidad Carnegie Mellón, utilizó una cámara digital 
integrada con un PDS para la detección de la somnolencia la tecnología es llamada 
PERCLOS. [1]. En el 2016, Herlinda Abdul realizo un trabajo para la detección de somnolencia 
atreves de la SPO2 con un sensor de pulso conectado al timón del vehículo esto se realizó en 
la Universidad de Malasia. [17] 
En el Latinoamérica, en el   2012, G. Saavedra de la UTP en Perú, utilizaron la tecnología con 
procesamiento de imágenes para la detección de somnolencia. En el 2015 Jefferson Mauricio 
de la Universidad de Loja en Ecuador usaron un celular para poder detectar la somnolencia 
de un chofer a través de la visión artificial [18] En el 2014, T. Borba, de la Universidad Federal 
de Itajubá, Brasil, creó un protocolo bidireccional con VHDL para los electrodos de EEG. [19] 
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y en el 2015, R. Erices de la Universidad de Concepción en Chile, realizó la detección de la 
somnolencia de los conductores a partir de imágenes de video.  
En el Perú, en el 2007, el alumno Villacorta M. de la Pontificia Universidad Católica del Perú, 
realizo un trabajo de tesis el cual diseño un amplificador operacional de transconductancia 
para poder detectar de señales de EEG. [20] En el 2010, Ch. Rodríguez et al, Universidad 
San Martin de Porras, realizo la detección de somnolencia con la tecnología con PDS. En el 
2013, Rondón C. et al, Universidad Nacional San Antonio de Abad, la detección se realizó con 
la tecnología PERCLOS para la detección de somnolencia, En el 2015, Crispín L. et al, 
Universidad Nacional de Trujillo, utilizaron la Tecnología de visión computacional para la 
detección de somnolencia [21]. 
2.2.2 Situación Actual 
En el mundo, actualmente la Universidad Southwest Jiaotong, Chengdu, China. En este 
trabajo se realizó un novedoso sistema de seguridad y prevención   el cual detectara   la fatiga 
del conductor de tren de alta velocidad basado en la vigilancia mediante un 
electroencefalógrafo portátil inalámbrico [22] actualmente en la Universidad de Peradeniya, 
Sri Lanka, diseño un sistema para detectar la somnolencia con el modelo basado en Fuzzy.  
En la cual proporciona resultados excepcionales en comparación con otros modelos como 
HVR que solo se toma los niveles los crujientes en la predicción de la somnolencia [23]. 
En el Latinoamérica, actualmente en la Universidad de San Carlos en Guatemala, realizo la 
construcción de un electrodo activo seco, para mejorar el acoplamiento de la impedancia, con 
la finalidad de detectar señales de Electroencefalografía en lapsos prolongados de tiempo 
[24]. Actualmente en la Universidad Antioquia, Colombia, se presentó prototipos para la 
simulación de varias señales EEG. El desarrollo de estos simuladores permitirá la práctica y 
el aprendizaje del personal médico. [25]        
8 
 
En el Perú, actualmente en la Universidad Peruana Cayetano Heredia, con el estudio realizado 
a los conductores se recomendó   que es primordial las  evaluaciones del estado nutricional 
para el control de peso y modos de vida de los choferes de Lima Metropolitana  [26], 
actualmente en la Universidad católica de Santa María, realizo un estudio transversal y 
descriptivo cuando los conductores están fatigados disminuyen su estado de atención y 
concentración eso está tomando en cuenta los porcentajes obtenidos para tener un registro y 
apoyar al trabajador [27]. 
3.  PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION 
3.1 Soluciones a evaluar 
Los fundamentos o conceptos teóricos requeridos para el el desarrollo del proyecto en la parte 
de aplicación son las señales biopotenciales los cuales generan una diferencia de potencia 
medida en el interior y exterior de la célula, esto dependen de las células que los genera y en el 
lugar en que se encuentren hay una gran variedad y lo clasificamos así: el electrocardiograma, 
el electro neurografía, la electroencefalografía, la electromiografía, y la electrooculografia (tabla 
2).  Las redes neuronales  son  modelos computacional basado en un comportamiento de las 
neuronas en los cerebros biológicos. Cada unidad neuronal está enlazada entre ellas y puede 








Niveles y frecuencia y amplitud de las señales Bioseñales 
. 
BIOSEÑAL DEFINICION AMPLITUD FRECUENCIA 
Electrocardiograma  Activated  cardiaca 0.5 – 4mV  2.50 Hz 
Electroencefalograma  Actividad  cerebral 5 – 300uV 150Hz 
Electrogastrograma        Actividad  gástrica 10uV – 1mA  1Hz 
Electromiograma       Actividad  muscular 0.1 – 3 mV  1Kz 




    Potential retina cornea  50-3500 Uv 50Hz 
       
       Tabla 2 Elaboración propia 
En los fundamentos tecnológicos tenemos: El amplificador de instrumentación [28]  está 
conformado por Opams que tienen una  alta impedancia en la entrada y un alto CMRR . Se 
puede construir a base de componentes discretos o existen  los encapsulados . El trabajo del 
amplificador  es la resta de sus dos entradas multiplicada por un factor. Su uso es común para 
señales muy débiles. El filtro de Butterworth está  diseñado para tener una respuesta  plana  
hasta la frecuencia de corte, el más utilizado es el típico filtro pasa bajo de primer orden y 




El microcontrolador PIC24F08kl402  fig. b es C. I.  programable, capaz de ejecutar las 
órdenes grabadas en su memoria.  El  microcontrolador está compuesto  por  : la unidad 
central de procesamiento ,las memorias y los periféricos de entrada/salida         
        
      Fig. b  microcontrolador (www.microchip) 
La unidad básica incluyendo la batería Ni mh   3.3v., la antena que se conectan a la unidad 
básica y su batería es de gran autonomía.  Un simulador de ondas Delta   que este certificado 
para realizar calibraciones en   lo referente a amplitud y frecuencia.                                                                                                    
El diagrama de bloques del Sistema electrónico portátil para la detección de la somnolencia 
es mostrado en la  fig. c. En este sistema los electrodos secos de Ag/AgCl son usados para 
la adquisición de las señales biopotenciales desde la región frontal de la cabeza FP1, FP2. 
Dos electrodos activos y una tierra RF son colocados en la región frontal del cerebro y la tierra 
en el lóbulo de la oreja siguiendo la norma estándar de 10-20 que es el método de colocación 















































    Fig. c   Elaboración propia 
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Los electrodos que usaremos son los modelos (EL120BIOPAC) Los electrodos secos tienen 
una forma circular de un diámetro de 7.5mm fig. D se coloca en la cabeza del conductor sin 





      Fig. d electrodo (www.electrodos) 
 Luego pasa a través de un Amplificador de instrumentación donde es una parte importante 
en la adquisición de las señales EEG, por lo cual usaremos el AD620 su costo es bajo en el 
mercado y para su ganancia de 1 a 10000 esto se puede lograr usando el C.I. ya mencionado 
y su fórmula está dada en la Eq.1 
 
                      G = (49.4k/RG) +1                      (1) 
El filtro pasa banda del tipo butterwoths de primer grado (OPA2336) es el que filtra la señal, 
este filtro está compuesto por un filtro pasa alto que elimina señales superiores a   y un 5 Hz 
o altas frecuencias y el filtro pasa bajo atenuando señales de menores a 0.5 Hz    están dados 
por las ecuaciones Eq.2 la señal que se muestra en la fig. 5 es una señal delta con la cual 
detectamos la señal de somnolencia en el conductor. 
        El  = 1/2pi*RC                        (2) 
 




       
          Fig. e Ondas delta (www.ondascerebrales) 
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Una vez obtenido la señal delta la pasamos al microprocesador PIC24F08kl402 para el 
proceso de digitalización de la señal analógica el procesamiento de señales al dominio digital, 
tienen grandes ventajas frente al procesamiento analógico, una gran inmunidad frente al ruido 
y a la distorsión y bajo consumo de potencia. Además de reducir drásticamente la complejidad, 
lo que hace posible la aplicación de complicadas técnicas de procesamiento, muy difíciles o 
inviables de implementar en el dominio analógico.  
Luego la transmisión se realizará a través de sus salidas UART del microprocesador la 
trabajaremos en forma dúplex los voltajes serán de 5v  
En el aplicativo móvil realizaremos el procesamiento de la señal a través de la trasformada de 
wavelet es una herramienta matemática en el procesamiento de señales porque necesitamos 
trabajar en el espectro de frecuencias para que luego sirva de entrada en nuestra red 
neuronal.  
La red neuronal es del tipo perceptron multicapa en la cual tenemos  que ser entrenado con 
diferentes  muestras de pacientes  a mayor cantidad de muestras entrenadas mayor será el 
nivel de confiabilidad en el momento de clasificar y diagnosticar la señal de somnolencia será 
aceptable ,el entrenamiento se realizara en  el software Matlab luego de  ese entrenamiento 
se  cargara en el aplicativo  móvil  para su clasificación y detección para él envió al  
microprocesador para su activación de la alarma que es activada cuando recibe la señal a 











4.2 Criterios de selección 
Los fundamentos teóricos con que trabajaremos en el proyecto en la parte de aplicación son: 
las señales Biopotenciales [29], las señales electroencefalografías[30]     y las señales de la 
somnolencia para los microcontroladores [31] , en los fundamentos tecnológicos con los que 
trabajaremos son : el amplificador  de instrumentación , filtros butterworth de primer orden, 
control de offset de la señal , el convertidor analógico / digital, el microcontrolador, la  
transmisión y recepción de señales  inalámbricas, la transformada de wavelet discretas, [32] 
las redes neuronales tipo perceptron multicapa, baterías ni/mh, memoria, software Matlab. 
 
   Tabla comparativa del l proyecto 
 
    Tabla 3 Elaboración propia 










ATMEGA TGAM  RASPBERRY 
BLUETHOO BLUETOOH BLUETOOH BLUETOOH  
PROCESAMIENTO RNA WPT FFT SMV 
OPEN CV 
PYTHON 
DISPLAY MOVIL MOVIL BCI – PC MOVIL SPEAKER 
# ELECTRODOS 2  ELECTRODO 
2 ELECTRODO 
SPO2 
8 ELECTRODO 2  ELECTRODO  
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4.3 RECURSOS NECESARIOS 
Describir los materiales, instrumentos y equipos especializados  necesarios    para alcanzar los 
objetivos. 
Los materiales importantes usados en mi proyecto son: los electrodos activos secos de Ag/ag 
cl [33], el amplificador de instrumentación 1NA116, que tiene 2 canales, son pequeños de 
4mmx4mmm con ganancia de 1 a1000 y bajo ruido, el filtro butterworth de primer grado ,más 
allá del punto de – 3 d B y por su trabajo en banda pequeñas y amplitud podemos trabajar 
hasta con 2.2v. El microcontrolador PIC24F08kl402, en sus características esta el convertidor 
A/D para las entradas son de 12 bits y el modulo serial de tx/rx (UART), Un aplicativo móvil o 
celular con tecnología de última generación, la transformada de wavelet discreta, las redes 
neuronales del tipo perceptron multicapa, el bluetooth HC-05, Los equipos especializados son: 
El decibelímetro certificado es un equipo   de medida que sirve para medir la presión sonora 
en la cabina del conductor. La unidad con la que trabaja el sonómetro es el decibelio.  El 
decibelímetro lo utilizamos para medir la contaminación acústica, pues el ruido puede tener  
multitud de causas y proceder de diferentes fuentes. Un detector de interferencia magnética 
y radiofrecuencia llamado   IDA 2 es un equipo , especialmente diseñado para mediciones de 
este tipo ..   
 
 
4.4 Estudio de viabilidad técnica 
Es una de las condiciones que hace posible el funcionamiento de nuestras ideas sobre nuestro 
proyecto, teniendo en cuenta las referencias y los criterios tecnológicos existentes, lo cual nos 





 4.4.1 Riesgos de desarrollo 
Si se puede realizar el proyecto que estamos proponiendo debido a que contamos con los 
componentes (tabla 4) y la tecnología necesaria para fabricar la tarjeta de captación de 
señales a través de electrodos, El obstáculo más grande en nuestro proyecto son dos: el 
primero está en que el modelo utilizado para la captación de datos del conductor sea 
confortable y no genere molestias al momento de conducir  y la segunda está en la captación 
de  las señales del EEG. 
PRESUPUESTO DE LOS REPUESTOS 
Producto Descripción Costo 
PIC24F08L402 
Uprocesador de 16 bits, configuración de PLL, 
modulo USB, alta velocidad, AD, SPI, I2C, SRAM. 
60 
Modulo 1NA116 Amplificador de instrumentation 40 
EL120BIOPAC Electrodos de detección 25 
C.I. OPA 2336 Filtro Pasabanda 40 
Otros components 
Tarjeta PCB, componentes pasivos, soldadura, 
Acido, soporte de cabecera, cables etc. 
100 
Otros servicios 
Instalación y programación, horas de trabajo, 
viáticos, gasto de herramientas. 
300 
TOTAL PRESUPUESTO EN SOLES 755 
 
      Tabla 4 







5 -ANALISIS DE LOS RESULTADOS  
Una vez concluido el desarrollo del prototipo propuesto en el presente perfil se pretende 
obtener los siguientes resultados: 
Obtener las señales de EEG a través de los electrodos   para amplificarlo a un promedio 1 a 
10,000 de ganancia utilizando un amplificador de instrumentación.   
La obtención de la señal de somnolencia después de la etapa de filtrado estará en un rango 
de 0.5Hz   a 4Hz.          
La obtención de voltajes para la detección de somnolencia a la salida del offset se encontrará 
en el rango de 0 a 5 V. 
El sonido de la alarma sonora este dentro del rango permitido de 50db a 65db   cuando se 
active la alarma cuando detecte la somnolencia.  
Validación del aplicativo móvil en el almacenamiento de la fecha y la hora que se detectó la 
somnolencia en el conductor. 
 
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
El sistema detector de señales utilizado debe ser ergonómicamente confortable debido al uso 
prolongado. 
El sistema no influye en la forma de conducción de los conductores profesionales para la 
detección de Somnolencia   
La técnica usada en la detección de la somnolencia por medio de señales de  EEG da un 
88% a 99% de confiabilidad en comparación con otras técnicas  
Este equipo está diseñado para periodos prolongados  
Mi proyecto puede ser mejorado en el futuro debido a los acelerados avances de la tecnología 





[1]   R. Grace et al, “Drowsy Driver Monitor and Warning System”, el Instituto de robótica de 
la Universidad Carnegie Mellón, USA.2001 
[2]  Boon-Giin Lee et al, “Mobile Healthcare for Automatic Driving Sleep Onset detection using 
wavelet-based EEG and respiration signal”, University Daegu, Korea, 2014 
[3]  Zhang et al, “Design of a Fatigue Detection System for High-Speed Trains Based  on 
Driver Vigilance Using a Wireless Wearable EEG”, Southwest Jiaotong University, China, 
2017. 
 [4]  G. Liendo. et al, “Cansancio y somnolencia en conductores de ómnibus interprovinciales”, 
Revista Peruana de Medicina, Instituto Nacional del Perú, 2010. 
[5] Ning-Han Liu et al, “Improving Driver Alertness through Music Selection Using a Mobile 
EEG to Detect Brainwaves”, Universidad Nacional de Pingtung, Taiwan 2013. 
Planteamiento de la Problemática 
Primer Párrafo -Perú       
[6]   Valverde Tinoco F. “ Síndrome de Burnout y clima social laboral en el personal de una 
empresa de transportes y servicios múltiples de la ciudad de Trujillo”, UPAO, Perú, 2014. 
[7]   Arias Gallegos W. y otros, “síndrome de Burnout en conductores de trasporte público en 
la ciudad de Arequipa” , Universidad Católica San Pablo, Perú ,2013. 
Segundo Párrafo- Perú 
[9]  Moran Lama de Raúl, “Revisión Sistemática sobre el factor  Humano en la  seguridad 
vial del Perú”, MTC, 2015. 
Tercer Párrafo- Perú 
[10]  Emerson Cabrera Cuentas, “Estudio de riesgo disergonomico en  conductores de 
transporte terrestre de residuos sólidos”, Universidad Andina del Cusco, Perú, 2016. 
[11] Alex Caso et al, “Hábitos del sueño y accidentes de tránsito en conductores de ómnibus 
interprovincial de Arequipa” , Grupo de investigación del sueño, Perú 
Referencia para Justificación 
Primer Párrafo –Internacional 
[12] Kjellgren, Anette et al, “Preventing sick-leave for sufferers of highstress-load and burnout 
síndrome Combining Psychotherapy and the Flotation tank”, U.de Karlstad, Suecia, 2011 
[13] Salami Guney et al, “Tukenmislik Sendromunun muhasebe meslek mensuplari  acisindan 
inclelenmeesi”, Universidad de Atatürk,  Turquia, 2015. 
Segundo Párrafo –Internacional 
[14] Muhammad awais et al, “No-invassive approach to detect drowsiness in monotonous 
driving environment” , Universidad Petronas, Malasya, 2014.  
Tercer Párrafo Sudamericano 
[15]   Boletín Técnico de Ergometría,“Antecedentes sobre fatiga en la conducción de 
vehículos”, Revista ACHS, Chile, 2007. 
[16] José Carlos Tong et al, “Implementación del sistema anti fatiga Guardan para la  
prevención de accidentes laborales en el área de  operaciones Mina” , Moquegua, Perú, 
2016. 
Antecedentes  
[17]  Herlina Abdul et. Al, “Detecty drowsy drive using Pulse sensor” , Universidad teknologi  
Malaysia, Malasia  2016. 
Segundo Párrafo – Países de América Latina 
[18] Jefferson Mauricio et al, “Aplicación móvil para la detección de somnolencia de un 
conductor aplicando visión artificial”, Universidad de Loja,  Ecuador 2015. 
[19]  Thiago Borba, “Desenvolvimiento de un Protocolo de Comunicação Bidirecional em 
VHDL para Electrodos Digital de EEG”, Universidad Federal de Itajubá, Brasil ,2014. 
Tercer párrafo –Referencia   nacionales  
[20] Villacorta M., “Diseño de un amplificador operacional de transconductancia para la 
adquisición de señales del Electroencefalografía”, PUCP, Perú, 2007. 
19 
 
[21]  Crispín L. et al, “sistema detector de somnolencia en secuencia  de videos de 
conductores manejando usando visión computacional” , Universidad de Trujillo, Perú, 2014 
Situación Actual 
Primer Párrafo – Países desarrollados 
[22]   Zhang et al, “Design of a Fatigue Detection System for High-Speed Trains Based on 
Driver Vigilance Using a Wireless Wearable EEG”, Southwest Jiaotong University, China, 
2017. 
[23] H.M Chandrasena et al, Driver’s Drowsiness Detecting and Alarming System, University 
of Peradeniya, Sri Lanka, 2014 
Segundo Párrafo – Países de América Latina 
[24]  Ana María Navarro Orozco, “Diseño e Implementación de un electromiógrafo con 
electrodos secos”, Universidad de San Carlos de  Guatemala, Guatemala 2018. 
[25] Frank Sánchez et al, “Modelado autor regresivo de señales electroencefalografías para 
simuladores médicos”, Universidad Antioquia, Colombia, 2017. 
Tercer Párrafo-Referencial Nacionales 
[26] Peña P et al, “Somnolencia en conductores de transporte público regular de pasajeros de 
lima metropolitana”, Universidad Peruana Cayetano Heredia, Perú, 2016. 
[27] Guzmán S. et al, “Nivel de Somnolencia Diurna en Conductores de Transporte Urbano y 
su Relación con Accidentes de Tránsito”, U. Católica de Santa María, Perú 2018. 
Referencias para la Metodología                                                                                   
[28]  Juan A. Márquez Flores, “Introducción a instrumentación y señales”, México 2013.     
[29] Firat Yazicioglu et al, “Biopotencial readout circuitos for Portable adquisición”, Alemania 
2000. 
[30] Luis Carlos Borneo et al, “Manual de electroencefalografía”, Universidad de los andes, 
Venezuela, 2013. 
[31]: Omar Enrique Barra Zapata et al, microcontrolador    
[32]  Jaime Navarro Fuentes et al, “Introducción a la Transformada de Wavelet”,  Editorial 
Reverte, 2010. 
















8-  ANEXO 1  GLOSARIO 
 
Transformadas de wavelet  
  Esta Transformada de wavelet es muy práctico  para la detección de señales de EEG ya que 
la detección de señales lo hace atraves de un análisis multiresolucion con ventanas dilatadas.   
Las frecuencias de mayor rango se usan ventanas angostas y  las frecuencias de poco rango 
se usan  ventanas más anchas. 
 
EMI Interferencia Electromagnética. Es una falla que ocurre en cualquier circuito o sistema 
electrónico originado por una cercanía de una fuente electromagnética como por ejemplo 




El Síndrome Burnout es un problema social que afecta a las personas debido al  estrés laboral 
o agotamiento físico mental , afecta en la autoestima y se caracteriza por ser un  proceso 
lento y  peligroso , en el cual las personas se desinteresan en sus  responsabilidades hasta  
llegar a  deprimirse . 
 
CMRR 
Es la unión de Opams configurados como amp, de instrumentación , cuando la entrada1 y 
la entrada2 son iguales la señal de salida es pequeña cuando lo ideal sería  cero. 

















11  ANEXO  4 
FICHA DE TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
 
CARRERA: Ingeniería Electrónica  
1. Título del trabajo de investigación propuesto 
“Diseño y desarrollo de un sistema electrónico portátil para la detección de la somnolencia 
utilizando EEG en conductores de transporte interprovincial” 
 
2. Indica la o las competencias del modelo del egresado que serán desarrolladas 
fundamentalmente con este trabajo de investigación: 
Sistemas eléctricos, electrónicos y procesamiento digital de señales. 
 
3. Número de alumnos a participar en este trabajo. (máximo 2) 
Números de alumnos: 1 
 
4. Indica si el trabajo tiene perspectivas  de continuidad, después de obtenerse el 
Grado Académico de Bachiller, para seguirlo desarrollando para la titulación por la 
modalidad de tesis o no. 
Si, el trabajo se puede mejorar en lo referente a lo tecnológico y programación 
 
 
5. Enuncia 4 ó 5 palabras claves que le permitan realizar la búsqueda de información 
para el trabajo en revistas indizadas en WOS, SCOPUS, EBSCO, SCIELO, etc., 






Palabras Claves REP.  [2] REP.  [15] REP.  [34] 
1.- DELTA EBSCO SENSOR IEEE 
2.- EEG EBSCO SENSOR IEEE 
3.- DROWSY EBSCO SENSOR IEEE 
3. ELECTRODO EBSCO SENSOR IEEE 
 
6. Como futuro asesor de investigación para titulación colocar: (indique datos 
personales) 
a. Nombre: Gabriel Percy Michhue Vela 
b. Código docente: E17527 
c. Correo institucional: gmichhue@utp.edu.pe 
d. Teléfono: 
7. Especifica si el trabajo de investigación:  
(Marca con un círculo la que corresponde, puede ser más de una) 
a. Contribuye a un trabajo de investigación de una maestría o un doctorado de 
algún profesor de la UTP. 
b. Está dirigido a resolver algún problema o necesidad propia de la organización. 
c. Forma parte de un contrato de servicios a terceros. 
     d. Corresponde a otro tipo de necesidad o causa (explicar el detalle): 
El trabajo de investigación está dirigido a la necesidad de disminuir el alto índice de 





8. Explica de forma clara y comprensible los objetivos o propósitos del trabajo de 
investigación. 
El objetivo del proyecto es detectar la somnolencia en los conductores los cuales son 
originados por el cansancio ,el burnout o no haber descansado lo necesario. Ello provoca 
despiste en el transporte interprovincial, ya sea  de día o de noche, originando accidentes 
graves en los pasajeros.   
 
9. Brinde una primera estructuración de las acciones específicas que de realizar el 
alumno para que le permita iniciar organizadamente su trabajo. 
Buscar información acerca de cómo trabajan las ondas cerebrales y en qué consiste su 
actividad. Conocer dónde  colocar los electrodos de acuerdo al sistema internacional 10-20 
de electroencefalografía. 
Tener conocimientos de Matlab para desarrollar el algoritmo, empleando las trasformadas de 
wavelet. 
 
10. Incorpora todas las observaciones y recomendaciones que consideres de utilidad  
para el alumno y a los profesores del curso con el fin de que desarrollen con éxito todas 
las actividades 
Uno de los principales retos del proyecto es la recuperación de las ondas cerebrales, debido 
a los bajos niveles de voltaje (Uv), por lo cual la interferencia es fácilmente acoplada 
originando problemas en la detección de la somnolencia . 
Otra observación del proyecto es que la ergonomía del detector debe ser buena, ya que es 
colocada en la cabeza del conductor y esta no debe producir incomodidad o molestar con el 





11. Fecha y docente que propone la tarea de investigación  
Fecha de elaboración de ficha (día/mes/año):  
10/ Abril / 2018 
Docente que propone la tarea de investigación: 
Alberto Alvarado Rivera (aalvarado@utp.edu.pe) 
12. Esta Ficha de Tarea de Investigación ha sido aprobada como Tarea de Investigación 





Fecha de aprobación de ficha (día /mes/ año): 15 / 04 / 2018 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
